








































Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda hankesuunnitelma taloyhtiölle, josta saadaan selville sähköjärjestel-
mien uusimistarve sekä laajuus. Taloyhtiön pyynnöstä hankesuunnitelmassa otettiin huomioon muutamia 
tulevaisuuteen vaikuttavia sähköteknisiäjärjestelmiä. Hankesuunnitelman perusteella taloyhtiö tekee pää-
tökset uusittavista sähköjärjestelmistä ja tästä seuraa toteutussuunnitteluvaihe. 
 
Valmistauduin opinnäytetyön tekemiseen perehtymällä sähköjärjestelmiä koskeviin määräyksiin kirjalli-
suutta, lehtiartikkeleita, haastatteluja ja internetiä käyttäen. Nykytilanteen kartoitusta varten kohteessa 
suoritettiin tutustumiskäyntejä ja mittauksia kiinteistön yleisissä tiloissa sekä asuinhuoneistoissa. 
 
Tämän opinnäytetyön tuloksena mahdollinen toteutussuunnitteluvaihe tulee olemaan paljon helpompi 
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The aim of this thesis was to create a project plan for the housing cooperative which will determine the 
scope of renewal of electrical systems. A few future electrical systems were taken into account in the pro-
ject plan at the request of the housing cooperative. The housing cooperative will make a decision of the 
renewal scope of the electrical systems based on the project plan. This decision will be followed by the 
detailed design phase. 
 
I prepared to write this thesis by studying the regulations regarding to electrical systems in literature, 
newspaper articles, interviews and using the internet. The residential apartments and public areas were 
visited and measurements were made for studying the current situation. 
 
As a result of this thesis the possible detailed design phase will be a lot easier than usually because issues 













Subject headings, (keywords) 
 













Bachelor’s thesis assigned by 
 
Insinööri Studio Oy 
SISÄLTÖ 
 
1 JOHDANTO ........................................................................................................... 1 
2 YLEISTÄ HANKESUUNNITTELUSTA .............................................................. 1 
3 KOHTEEN NYKYTILANNE ................................................................................ 2 
3.1 Jakelujärjestelmät .......................................................................................... 2 
3.1.1 Keskukset ........................................................................................... 3 
3.1.2 Nousujohdot ja energiamittaus .......................................................... 4 
3.2 Maadoitus ...................................................................................................... 5 
3.3 Voima- ja valaistusryhmäjohdot sekä laitteiden sähköistys .......................... 5 
3.4 Puhelinjärjestelmä .......................................................................................... 5 
3.5 Antennijärjestelmä ......................................................................................... 6 
4 HANKESUUNNITELMAN KORJAUSTARPEEN TAVOITTEET .................... 6 
4.1 Jakelujärjestelmät .......................................................................................... 7 
4.1.1 Keskukset ........................................................................................... 9 
4.1.2 Nousujohdot ja energiamittaukset.................................................... 10 
4.2 Kaapelireitit ................................................................................................. 11 
4.2.1 Nousukuilut ...................................................................................... 11 
4.2.2 Asuinhuoneistot ............................................................................... 12 
4.3 Maadoitus .................................................................................................... 13 
4.3.1 Maadoituselektrodin uusiminen ....................................................... 13 
4.3.2 Maadoituksen suoritus ..................................................................... 14 
4.4 Voima- ja valaistusryhmäjohdot sekä laitteistojen sähköistys .................... 15 
4.4.1 Yleiset tilat ja piha-alue ................................................................... 15 
4.4.2 Asuinhuoneistot ............................................................................... 16 
4.5 Telejärjestelmät ............................................................................................ 17 
4.5.1 Yleiskaapelointijärjestelmä .............................................................. 17 
4.5.2 Antennijärjestelmä ........................................................................... 18 
4.5.3 Ovilukitus ja ovipuhelinjärjestelmä ................................................. 20 
4.6 Palovaroitinjärjestelmä ................................................................................ 20 
4.6.1 Yleiset tilat ....................................................................................... 20 
4.6.2 Asuinhuoneistot ............................................................................... 22 
5 TULEVAISUUTEEN VARAUTUMINEN .......................................................... 22 
5.1 Sähköautolataus ........................................................................................... 23 
5.1.1 Kiinteistön kartoitus ......................................................................... 23 
5.1.2 Lataustapa 2 ..................................................................................... 23 
5.1.3 Lataustapa 3 ..................................................................................... 24 
5.1.4 Lataustapa 4 ..................................................................................... 24 
5.1.5 Latauslaitteisto taloyhtiöön .............................................................. 24 
5.1.6 Latauksen energiamittaus................................................................. 26 
5.1.7 Latauslaitteiden älykäs hallinta ........................................................ 27 
5.2 Aurinkosähkö ............................................................................................... 28 
5.2.1 Mitoitus ............................................................................................ 28 
5.2.2 Aurinkosähköön varautuminen ........................................................ 28 
5.3 Maalämpö ja poistoilmapumput .................................................................. 29 
6 TYÖN VAIHEISTUS JA YHTEENVETO .......................................................... 30 
6.1 Yhteenveto ................................................................................................... 30 
LÄHTEET .................................................................................................................... 32 
LIITTEET  
1 Koko kiinteistön tehomittaukset  





1 JOHDANTO  
 
Opinnäytetyön kohteeni sähkö- ja telejärjestelmät ovat rakennettu 1960-luvulla, ja ne 
ovat suurelta osin alkuperäisessä kunnossa. Tästä syystä taloyhtiö on päättänyt teettää 
sähkö- ja telejärjestelmien nykytilannekartoituksen ja hankesuunnittelun. Nykytilan-
teen kartoituksessa selvitetään järjestelmien nykyinen tilanne ja hankesuunnitteluosuu-
dessa kerrotaan sähkö- ja telejärjestelmien korjaustarve ja laajuus toteutussuunnittelua 
varten. 
 
Opinnäytetyö on tehty osana harjoittelusopimusta mm. Kotkassa toimivalle Oy Insi-
nööri Studiolle, joka on LVI-, rakennus- ja sähkösuunnittelupalveluita tarjoava suunnit-
telutoimisto. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää ja perehdyttää, minkälaisia sähkö- ja 
teleteknisiä korjaustöitä taloyhtiöissä tehdään ja mitä toimenpiteitä ne vaativat. Opin-
näytetyössä oleellinen osa-alue on sähköautonlataus, sillä sähköautot yleistyvät kovaa 
vauhtia, mikä edellyttää latauspisteiden lisääntymistä kiinteistöihin sekä uusiutuvien 
energiamuotojen hyödyntäminen kiinteistössä. 
 
 
2 YLEISTÄ HANKESUUNNITTELUSTA 
 
Hankesuunnitelmasta tulee varsinaista toteutussuunnittelua ja korjaustyötä ohjaava kor-
jausohjelma sen jälkeen, kun yhtiökokous on sen hyväksynyt kokonaisuudessaan. Han-
kesuunnitelma on siis asiakirja-aineisto, jolla on vain muutamia käyttötarkoituksia, ku-
ten kuvata toteutuksen sisältö kiinteistöjen käyttäjille päätöksen tekoa varten ja toimia 
jatkosuunnittelun ohjausasiakirjana. Hankesuunnitelma on aina rakennuskohdekohtai-
nen, mutta suunnitelman laadinnassa voidaan käyttää ST-kortteja apuvälineenä. ST-
kortissa ST 70.25 on kuvattu sähkö- ja teleteknisten järjestelmien hankesuunnitteluohje 
ja laatimisen perusteet. /1./ 
 
Hankesuunnitelmassa tulee paneutua korjausmenetelmiin, joilla saavutetaan seuraavien 
kymmenien vuosien käyttöikä kiinteistölle. Korjausmenetelmät ovat perinteisiä ja niillä 
saatetaan sähkö- ja telejärjestelmät nykymääräysten mukaisiksi sekä varmistetaan jär-
jestelmien toiminnallisuuden parantaminen. 
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Tärkeimpiä tavoitteita hankesuunnitelmalle on auttaa taloyhtiötä päätöksen teossa. Tä-
män vuoksi hankesuunnitelmasta tulisi selvitä, minkälaisia järjestelmiä on mahdollista 
asentaa kiinteistöön ja minkälaisia toimenpiteitä ne vaativat toimiakseen. Hankesuun-
nitelman tarkoituksena on siis auttaa taloyhtiötä rajaamaan, mitä sähkökorjaustöitä kan-
nattaa tehdä ja miten niitä voidaan liittää yhteen taloudellisesti. 
 
Kun taloyhtiön on päättänyt sähkösaneerauksen laajuuden, hankesuunnitelman perus-
teella voidaan antaa karkea kustannusarvio hintatasosta. Hankesuunnitelman perus-
teella voidaan arvioida myös aikataulu töihin kuluvalle ajalle. 
 
 
3  KOHTEEN NYKYTILANNE  
 
Kyseinen kerrostaloryhmä on otettu käyttöön vuonna 1968 ja sähkölaitteisto on pääosin 
alkuperäisellä tasolla. Kiinteistön sähkölaitteisto on teknisen elinkaaren loppuvai-
heessa. Kapasiteetin ja varustelutason parantaminen sekä tulevaisuuteen varautuminen 
on lisäperuste sähkölaitteiston uusimiselle. 
 
Kerrostaloryhmä sisältää kaksi erillistä rakennusta, A- ja B-talon. Porrashuoneita ra-
kennuksissa on yhteensä viisi kappaletta ja asuinhuoneistokerroksia kolme sekä kellari. 
 





Kiinteistön nykyiset pääsulakkeet ovat 3x160A. Energialaitoksen muuntamo sijaitsee 
B-rakennuksessa erillisessä tilassa, josta kiinteistö on liitetty Kymenlaakson Sähkö 
Oy:n sähköverkkoon APAKM 3x185/185 maakaapelilla, mikä on jo elinkaarensa 
päässä. APAKM on 60-luvulla käytetty paperieristeinen maakaapeli. 
 
Kiinteistössä sähkönjakelujärjestelmän rakenne on alkuperäinen TN-C-S eli niin sa-
nottu 4-johdinjärjestelmä, jossa nolla ja suojamaajohdin on yhdistetty yhdeksi PEN-





KUVA 1. TN-C-S jakelujärjestelmä /2/ 
 
Suomessa kuluttaja-asennuksissa käytetään yleensä TN-C-S-järjestelmää, mutta van-
hemmissa asennuksissa, kuten tässä kohteessa, myös kiinteistön sisäinen verkko on 




Kiinteistön pääkeskus sijaitsee B-rakennuksen kellarikerroksessa erillisissä sähköti-
loissa. B-rakennuksen sähkötilassa on paljon sinne kuulumatonta taloyhtiön omistuk-
sessa olevaa tavaraa, kuten hiiligrilli ja hiekotushiekkaa.  
 
 
KUVA 2. B-rakennuksen sähköpääkeskus 
 




Pää- ja nousukeskus ovat alkuperäisvalmisteisia teräslevykoteloituja keskuksia, jotka 
ovat huonossa kunnossa. Keskuksien nimellisvirrat ovat 200 ampeeria sekä niiden yh-
teyteen on liitetty kiinteistö- ja monimittarikeskukset, joissa on energiamittarit yhden 
portaan asuinhuoneistoille. 
 
Asuntojen jakokeskukset ovat vanhoja uppoasennettuja tulppavarokekeskuksia, jotka 
ovat 1-vaihekeskuksia. Jakokeskukset ovat sijoitettu asuntojen eteistiloihin vaatekap-
pien sisälle. 
 
3.1.2 Nousujohdot ja energiamittaus 
 
Asuntojen energiamittaukset ovat pääosin sijoitettu monimittarikeskuksiin porrastilan 
yhteismittarikomeroihin, pois lukien porrashuoneet, joiden mittaukset ovat pääkeskus-
tiloissa. Nousujohdot mittauskeskuksilta asuntojen jakokeskuksille ovat vanhanaikaisia 
1-vaiheisia kaapeleita, joiden tehonsiirtokyky on heikon puoleinen nykyaikaisiin asun-
tojen laitteistoihin verrattuna. 
 
 
KUVA 3. Monimittarikeskus A-talossa 
 






Kiinteistön nykyisestä maadoituselektrodin olemassaolosta ei saatu varmuutta tutustu-
miskäyntien ohella. Myöskään kiinteistössä ei ollut missään tiloissa erillisiä maadoitus-
kiskoja, eikä nykyisiä maadoituskaavioita ollut saatavilla. 
 
Vaikka maadoituselektrodin olemassa olosta ei saatu varmuutta, voidaan epäillä, että 
näin vanhassa kiinteistössä maadoituselektrodina toimii metalliset vesijohtoputket tai 
valurautaiset viemärit. Tällainen ei ole kovinkaan käytännöllistä, koska vesijohtosanee-
rauksen yhteydessä vesijohtoputket ja viemärit vaihtuvat muovisiksi ja näin maadoitus-
yhteys katkeaa. /3./ 
 
3.3 Voima- ja valaistusryhmäjohdot sekä laitteiden sähköistys 
 
Kellaritiloissa asennukset ovat tehty pääosin pinta-asennuksena mmj-kaapelilla ja por-
raskäytävissä asennukset ovat uppoasennuksia. Yleisten tilojen ja asuinhuoneistojen va-
laisimet ovat alkuperäisiä hehkulamppuvalaisimia joita ohjataan käsikytkimillä. Porras-
huoneissa valaistusta ohjataan porrasvaloautomaateilla. Pihavalaistus on toteutettu sei-
nille ja sisäänkäyntien katoksiin asennetuilla hehkulamppuvalaisimilla. 
 
Kiinteistössä on kaksi 12 kW sähkökiuasta ja ohjauskeskusta, jotka ovat alkuperäisiä ja 
todella huonokuntoisia. Kuivaushuoneissa on kaksi kuivauspuhallinta, jotka ovat kä-
siohjattuja sekä mankelihuoneessa on 3-vaiheinen mankeli. Jokaisella porrashuoneella 




Taloyhtiön B-rakennuksen kellaritiloissa on talojakamo, johon liittyvät operaattorin ku-
pariset liittymiskaapelit. Kellaritasolla on jakokoteloita, joista on jaettu jokaisen porras-
huoneen asunnoille omat liittymät tähtimäisesti. Sisäasennuksissa puhelinkaapelina on 







Kiinteistö on liitetty operaattorin kaapeli-TV verkkoon maakaapelilla, mutta kiinteistön 
sisäverkko on vanhanaikainen ketjuverkko. Sisäverkon ketjumuodosta johtuen verkon 




KUVA 4. Antenniverkon päävahvistin 
 




4 HANKESUUNNITELMAN KORJAUSTARPEEN TAVOITTEET 
 
Yleisellä tasolla arvioidaan, että sähkö-ja telejärjestelmien tekninen käyttöikä on noin 
50 vuotta. Asuntojen niukka varustelutaso ja telejärjestelmien rakenteen- ja siirtokyvyn 
heikkous nykykäytössä ovat lisäperuste sähkölaitteiston uusimiselle. Sähkö- ja telejär-
jestelmien peruskorjauksella on tavoitteena muuttaa sähköasennukset vastaamaan ny-
kyisin edellytettävää turvallisuus- ja varustelutasoa sekä telejärjestelmien rakenne vas-








Kiinteistön sähköisen varustelutason nostattaminen vaatii myös jakelujärjestelmän te-
honsiirtokyvyn kasvattamista. Kaikki uusittavat sähköjärjestelmät asennetaan viisi joh-
dinjärjestelmän mukaisesti (TN-S) noudattaen voimassa olevia standardeja. Sähköliit-
tymän uusimistarve tulee selvittää energialaitoksen kanssa toteutussuunnitteluvai-
heessa. Toteutussuunnittelussa kannattaisi varautua varaputkituksiin muuntamolta säh-
köpääkeskukselle, sillä jos tulevaisuudessa sähköauton lataus yleistyy ja halutaan siir-
tyä maalämpöön, tarvitaan paljon suurempi tehonsiirtokyky kuin nykyinen liittymiskaa-
peli voi tarjota. 
 
 
KUVA 5. Kiinteistön huipputeho viikon mittausjaksolta 
 
Taloyhtiössä suoritettiin mittauksia 21.12.2016 – 28.12.2016 välisenä aikana microvip 
3 -energia-analysaattorilla. Viikonmittausjaksolta huomattiin, että kiinteistön huippu-
teho 35 kW saavutettiin 22. päivä. Huipputehosta voidaan laskea huippuvirta, jota ver-





































































































































































𝐼𝑚𝑎𝑥 = 52,0 A 
 




A = uppoasennus C = pinta-asennus D= maa-asennus E = ilmaan 
Alumiini A C D E 
185 187 274 330 297 
 
 
Huippuvirtalaskelmasta ja nykyisen liittymisjohdon kuormitettavuustaulukosta huoma-
taan, että nykyistä liittymisjohtoa voitaisiin kuormittaa vielä paljonkin suuremmilla vir-
roilla. Pelkästään varustelutason parantamisen vuoksi asunnoissa ja yleisissä tiloissa ei 
liittymisjohtoa tarvitsisi uusia kuormitettavuuden puolesta, mutta sähköauton latausase-
mat sekä maalämpöpumput ovat tehoiltaan niin suuria, että liittymisjohdon vaihtoon 
kannattaisi varautua ainakin varaputkituksilla saneerauksen yhteydessä. 
 
TN-järjestelmässä sallitaan nousujohdoille korkeintaan 5 sekunnin poiskytkentäaika. 
Kohteessa suoritettiin oikosulkuvirtamittauksia tutustumiskäyntien yhteydessä Fluken 
1600-sarjan mittarilla pääkeskuksesta. Oikosulkuvirraksi saatiin 2900 A, jota voidaan 
verrata taulukkoon 2. 
 
TAULUKKO 2. gG-sulakkeiden edellyttämät oikosulkuvirrat /4, s. 94/ 










Mittauksien perusteella huomataan, että nykyisten 3x160A pääsulakkeiden automaatti-
nen poiskytkentä toteutuu. Myöskään pääsulakekoon kasvattaminen ei tule olemaan on-
gelma, sillä oikosulkuvirrat pääkeskuksessa ovat todella hyvät ja mahdollisessa liitty-
misjohdon vaihdossa myös johdon impedanssi pienenee, mistä seuraa oikosulkuvirtojen 





Hankesuunnitelmassa varaudutaan uusimaan pää- ja nousu- ja mittarikeskukset. Pää- ja 
nousukeskuksien yhteyteen varataan tilat ja energiamittaus kiinteistön sähköistykselle. 
Pääkeskuksen uusimisessa olisi järkevintä varautua kapasiteetiltaan tulevaisuutta var-
ten, ettei keskusta tarvitse uusia, jos esimerkiksi sähköauton latausasemat yleistyvät ja 
päätetään siirtyä maalämpöön. 
 
Uusi pääkeskus mitoitetaan huomioiden mm: 
- Sähköauton latausasemat (esim. 11 kW latausasemat) 
- Maalämpöpumppu (52 kW) 
- Varustelutason parannukset 
- Aurinkosähkö. 
 
Jos varaudutaan maalämpöön siirtymiseen ja 15 autopaikkaa muutetaan sähköautojen 
latauspisteiksi sekä varustelutasoa parannetaan, voidaan olettaa, että huipputeho ja 
huippuvirta saataisiin alla olevista kaavasta 2.  
 
𝑃ℎ = 40 𝑘𝑊 + 15 ∗ 11 𝑘𝑊 + 52 𝑘𝑊 
 









√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,97
 
 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 382,42 A 
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Lasketun huippuvirran perusteella voitaisiin varautua nimellisvirraltaan 400 ampeerin 
pääkeskukseen. Tällä varautumisella varaudutaan kustannustehokkaasti sähköautojen 
latausasemien lisääntymiselle ja lämpöjärjestelmän muutokselle. 
 
Asuinhuoneistojen vanhat 1-vaiheiset tulppavarokekeskukset uusitaan 3-vaiheisiksi ja 
nimellisvirraltaan 35 ampeeria standardikeskuksiksi. Huoneistojen keskuksiin keskite-
tään vikavirtasuojat ja varataan riittävästi varalähtöjä mahdollisia sähköisiä laajennus-




KUVA 6. Asuinhuoneistokeskus, UTU IT-pointer 3421M /5/ 
 
Kuvassa 6 on esimerkkikeskus asuinhuoneistoihin, joka täyttää viestintäviraston uudet 
määräykset kotijakamosta, joka on yhdistetty tähän keskukseen. Viestintäviraston mu-
kaan asuinhuoneistoissa on oltava kotijakamo, jonka asennuspinta-alan on oltava 0,12 
m². Kotijakamossa on oltava asianmukainen tila asiakkaan päätelaitteille, sekä säilytys 
tila asukkaan tarvitsemille asiakirjoille. Kotijakamossa on oltava myös vähintään kaksi 
sähköpistorasiaa. /6, s.11./ 
 
4.1.2 Nousujohdot ja energiamittaukset 
 
Kiinteistön kaikki nousujohdot ja mittarikeskukset uusitaan. Asuntojen nykyiset 1-vai-
heiset nousujohdot uusitaan 3-vaiheisiksi esimerkiksi MMJ 5x6S -kaapeliksi. Asuin-
huoneistojen energiamittaukset keskistetään rakennuksien kellarikerroksiin sijoitetta-
11 
viin uusiin yhteismittarikeskuksiin. Yhteismittarikeskuksille etsitään toteutussuunnit-
telu vaiheessa sijoituspaikat kellarikerroksista mahdollisimmat läheltä porraskäytäviä. 
Nykyisiin mittarikomeroihin uusia keskuksia ei voida sijoittaa, koska rakennus on yri-
tettävä pitää käyttökunnossa mahdollisimmat pitkään sähkösaneerauksen aikana. 
 
Pääkeskuksen yhteyteen liitettävään kiinteistöosaan sijoitetaan kiinteistön energia-
mittaus. Kiinteistön energiamittaus mittaa kaiken yleisissä tiloissa käytettävän sähkö-




Nykyiset asennukset ovat pääosin putkiasennuksia rakenteiden sisällä, joten niitä on 
lähes mahdotonta hyödyntää, koska tämänkaltaisessa saneerauskohteessa on elintärkeää 





Kellaritiloissa johtoreitteinä toimivat kaapelihyllyt. Kaapelihyllyjen ja mahdollisten 
nousukuilujen sijainti suunnitellaan yhdessä LVI-suunnittelijan kanssa, jotta vältytään 
törmäyksiltä ja samalla voidaan hyödyntää nousukuilujen yhteiskäyttöä sähkö- ja LVI-
asennuksissa. Kellarissa uudet kaapelihyllyt asennetaan pääkeskus- ja nousukeskusti-
loista mittarikeskuksille. Mittarikeskuksilta kaapelihyllyt viedään porrashuoneiden ul-
koseiniin asti. 
 
Rakennus tulee jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviämisen rajoittamiseksi, poistu-
misen turvaamiseksi sekä omaisuus vahinkojen rajoittamiseksi. Rakennusten eri ker-
rokset, kellarikerrokset ja ullakko on muodostettava eri palo-osastoiksi. Esimerkiksi 
kerrostalokohteissa eri palo-osastoiksi on jaettava porrashuoneet ja asuinhuoneistot. /7./ 
 
Paloturvallisuuden vuoksi porrashuoneissa johtoreitteinä on käytettävä palosuojakana-
via. Kohteeseen on suunniteltu myös vesijohtoremontti, joten porrashuoneissa voidaan 
yhdistää vesijohtojen sekä sähkö- ja telejärjestelmien nousukuilut tehtäväksi palosuoja-
12 
tuilla yhdistelmäelementeillä. Palosuojasuojakanavien nousukuilut asennetaan pysty-




KUVA 7. Yhdistelmäelementti periaate sähkö- ja vesijohdoille /8/ 
 
Kuvassa 7 on esimerkki kerroksien välille sijoitettavasta palosuojatusta yhdistelmäele-
mentistä, jossa kulkevat vesi- ja sähköjohdot. Jos sähkö- tai telekaapelit lävistävät osas-
toivan rakenteen, kaapelit pitäisi suojata läpivientien osalta palonkestävällä aineella. 
Porrastasanteiden kohdalla kyseinen palonkestäväsuojaus tulee toteuttaa porrashuoneen 




Asuinhuoneistoissa nykyiset kaapelireitit ovat putkiasennuksia rakenteiden sisällä. Put-
kiasennuksia ei pääasiassa voida hyödyntää muussa kuin mahdollisesti valaistuksen 
osalta. Uudet valaistuksen ryhmäjohdot pyritään siis asentamaan vanhoihin putkituksiin 
mahdollisuuksien mukaan. 
 
Pisto- ja telerasioiden johdotukset asuinhuoneistoissa tehdään lista-asennuksena, koska 
huoneistojen rakenteisiin ei tehdä muutoksia. Asuinhuoneistoissa muovilistat asenne-
taan pääosin jalkalistan päälle, mutta oviaukkojen ylityksissä listat kulkevat katon ra-
jassa. Vaihtoehtona voisi olla nykyisten jalkalistojen tilalle asennettava ontto kouru-





Maadoitukset ja potentiaalitasaukset ovat tärkeä osa sähkölaitteistoa. Turvallisuuden 
kannalta maadoituksen ensisijainen tarkoitus on rajoittaa vikatapauksien kosketusjän-
nitteitä ja askeljännitettä. Maadoituksen tarkoituksena on myös estää vuotovirtojen, ki-
pinöiden ja valokaarien syntyminen sekä estää vaarallisten jännitteiden siirtyminen jär-
jestelmissä ja perustaa toiminnan edellytyksen vikasuojaukselle. /4, s.275./  
 
Koska kohteen maadoitusjärjestelmä ei vastaa nykyisiä vaatimuksia, on maadoitusjär-
jestelmä päivitettävä nykypäivän turvallisuusvaatimusten tasolle sähkösaneerauksen 
yhteydessä. Maadoituksiin liittyvät sähköasennusten turvallisuusvaatimukset asettavat 
maadoituksille tietyt vaatimustasot, joiden mukaan tämänkin kohteen maadoitusjärjes-
telmä toteutetaan. 
 
4.3.1 Maadoituselektrodin uusiminen 
 
Kiinteistön nykyisen maadoituselektrodin rakenteesta ei saatu täydellistä varmuutta, jo-
ten sähkösaneerauksen yhteydessä on asennettava uusi maadoituselektrodi. Maadoitus-
elektrodina käytetään yleensä ensisijaisesti ns. perustusmaadoituselektrodia, joka on ra-
kennuksen perustusten alle upotettava renkaan muotoinen johtava osa. Perustusmaadoi-
tuselektrodin kaltaista rakennuksen ympäri kulkevaa elektrodia ei voida rakentaa kysei-




KUVA 8. Vaakaelektrodin sijoituspaikka /22/ 
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Kohteeseen on suunniteltu myös vesijohto- ja viemäriremontit, ja niiden yhteydessä tul-
laan tekemään kaivuutöitä rakennuksien välisellä alueella. LV-kaivuutöiden yhteydessä 
on taloudellista asentaa myös kuvan 8 mukainen vaakaelektrodi. Elektrodin miniraken-
teena tulee käyttää vähintään 20 metriä pitkää vaakaelektrodia, joka on asennettava si-
ten että elektrodi ei vahingoitu helposti esim. liittymiskaapelin tai vesijohtojen kanssa 
samaan kaivantoon. Maadoituselektrodin poikkipinta-alan tulee olla vähintään 16 mm²  
kuparia. /9, s. 40./  
 
4.3.2 Maadoituksen suoritus 
 
Päämaadoitusliitin tai -kisko tulee olla standardien mukaan jokaisessa asennuksessa, 
johon tehdään maadoitus. Maadoitusjärjestelmä vaaditaan tehtäväksi jokaisessa sähkö-
liittymän pisteessä, jonka syötössä on käytössä PEN-johdin. Sähköliittymissä päämaa-
doituskisko sijoitetaan yleensä sähköpääkeskuksen välittömään läheisyyteen. /4, s. 
291./  
 
Kyseisessä kerrostalo kohteessa päämaadoituskiskolle paras mahdollinen paikka olisi 
B-rakennuksen sähkötilassa sähköpääkeskuksen vieressä. Päämaadoituskiskoon tulee 
liittää maadoitusjohtimet, potentiaalitasausjohtimet, suojajohtimet ja mahdolliset toi-
minnalliset maadoitusjohtimet. Kohteen telejärjestelmien ristikytkentätiloihin asenne-




KUVA 9. Esimerkki maadoitettavista kohteista SFS 6000 mukaan /9, s. 49/ 
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Maadoitusjohtimien poikkipinta-alojen tulee noudattaa alla olevaa taulukkoa, mutta 
poikkipinta-alan tulee kuitenkin vähintään olla 6 mm² kupari tai 50 mm² terästä. Maa-
doituskiskoihin tulee liittää jakokeskukset, rakennuksen johtavat putkistot, maadoitus-
elektrodi, telelaitteet ja kaikki metalliset rakenneosat kuvan 9 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 3. Suojajohtimen ja äärijohtimen poikkipintojen suhteet /4, s. 
289/  
Äärijohtimen poikkipinta Vastaavan suojajohtimen minimipoikkipinta mm² 
kuparia 
A, mm² kuparia Samaa materiaalia kuin äärijohdin 
A ≤ 16 A 
16 < A ≤ 35 16 
A > 35 A/2 
 
Ylläolevan taulukon perusteella esimerkiksi antenni- ja puhelinjärjestelmät maadoitus-
johtimen poikkipinta saa olla 6 mm² kuparijohdin. Huomioon on otettava myös vuoto-
virrat, jolloin minimi suojajohtimen poikkipinta on 16 mm². 
 
4.4 Voima- ja valaistusryhmäjohdot sekä laitteistojen sähköistys 
 
Yleisesti ottaen sähkösaneerauksessa pyritään uusimaan pääosin kaikki sähköistykset 
ja laitteistojen kaapeloinnit. Yleisissä tiloissa valaistusta ohjataan liiketunnistimilla ja 
asuinhuoneistoissa pääosin käsikytkimillä. Varustelutason parannuksia tehdään lisää-
mällä pistorasioita ja valaistusvoimakkuutta sitä vaativissa tiloissa. 
 
4.4.1 Yleiset tilat ja piha-alue 
 
Kiinteistön yleisten tilojen valaistus- ja voimaryhmäjohdot sekä osa sähkölaitteistosta 
uusitaan. Yleisissä tiloissa asennukset tehdään pinta-asennuksina pois lukien porras-
huoneiden valaistusta, jossa asennukset tehdään vanhoihin putkituksiin. Alla olevassa 
listassa eritellään tarkemmin uusimistarpeet. 
 
- Valaistus uusitaan liiketunnistinohjauksella toimiviksi LED-valaisimiksi 
- Ulkovalaistus uusitaan hämäräkytkimellä ohjatuiksi LED-valaisimiksi 
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- Pistorasioiden kaapeloinnit uusitaan 
- Löylyhuoneiden kiukaat ja ohjauskeskukset uusitaan 
- Kuivauspuhaltimet ja niiden kaapelointi uusitaan 





Asuinhuoneistojen jakokeskukset uusitaan määräysten mukaisiksi standardikeskuk-
siksi, joihin keskitetään vikavirtasuojat. Asuinhuoneistojen valaistusryhmiin on tulossa 
uudet määräykset, jossa valaistusryhmissä pitää olla vikavirtasuojat. Valaistuksen ja 
kytkinhaarojen johdotukset pyritään asentamaan nykyisiin putkituksiin mahdollisuuk-




- Sähköistys uusitaan mm. kiinteä kattovalopiste 
 
Keittiö 
- Keittiön sähköistys uusitaan mm. kattovalopisteet, valaisimet ja pistorasiat uu-
sitaan kalustuksen mukaisiksi 
- Lieden ryhmäjohto uusitaan 3-vaiheiseksi 
- Astianpesukoneille liitännät 
 
Kylpyhuone 
- Sähköistys uusitaan mm. kiinteä kattovalopiste, liitäntä pesukoneelle ja kuivaus-
rummulle, valaisinpeilikaappi lavuaarin yläpuolelle ja keskukseen varataan 
lähtö sähköiselle lattialämmitykselle 
 
Muut asuintilat 
- Sähköistys uusitaan ja lisätään pistorasioita 





Yleiskaapelointijärjestelmällä tarkoitetaan optisella- ja parikaapeloinnilla toteutettua 
yleiskaapelointistandardien mukaista tietoliikennejärjestelmien käyttöön soveltuvaa si-
säverkkoa, jota käytetään päätelaitteiden liittämistä yleiseen viestintäverkkoon, joka tu-
kee suurta joukkoa sovelluksia ja viestintäpalveluita. /6./ 
 
Antennijärjestelmällä tarkoitetaan antenniverkosta, vahvistimista ja antenneista muo-
dostunutta kokonaisuutta, jota käytetään viestinnän välittämiseen joukkoviestintäver-




Kiinteistössä olevan puhelinsisäjohtoverkko on nykyinen, jonka suorituskyky on nyky-
aikaisessa käytössä riittämätön internetpalveluiden jakeluun. Saneerauksen yhteydessä 
nykyinen puhelinsisäverkko uusitaan nykyaikaiseksi yleiskaapelointijärjestelmäksi, 
joka tarjoaa myös laajakaistaisten internetyhteyksien käytön. 
 
Operaattorina toimivan Elisa Oy:n kuparinen liittymiskaapeli tulee B-rakennuksen ny-
kyiseen talojakamoon, josta ne tulee jatkaa uuteen kellaritilaan sijoitettavaan ristikyt-
kentäkaappiin. A-rakennukseen tulee myös asentaa uusi ristikytkentäkaappi ns. alija-
kamo. Rakennusten välille asennetaan LV-saneerauksen yhteydessä tehtävien kaivuu-
töiden yhteydessä putket ristikytkentäkaappien välisille kuparisille parikaapeleille sekä 
varaputki valokuitukaapelille. 
 
Viestintäviraston määräysten mukaan asuinkiinteistöjen yleiskaapelointijärjestelmän 
sisäverkko on rakennettava jokaisen jakamon suhteen tähtiverkko. Yleiskaapelointijär-
jestelmä rakennetaan määräysten mukaan siten, että jokaiselle asuinhuoneistoon sijoi-
tettavaan kotijakamoon viedään rakennuksiin sijoitettavista ristikytkentäkaapeista omat 
nousukaapelit. /6, s. 5./ 
 
Nousukaapelointi talo- ja alijakamoilta on suunniteltava siten, että jokaiseen asuinhuo-
neiston kotijakamoon asennetaan vähintään yksi CAT6-parikaapeli ja neljä optista yk-
simuotokuitua. Vaikka kiinteistöön ei tule operaattorin valokuitu liittymiskaapelia, voi-
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daan telejärjestelmien uudistamisen yhteydessä varautua valokuituliityntään asenta-
malla jakamoista valokuitukaapelit asuinhuoneistojen kotijakamoihin, näin helpotetaan 
mahdollista liityntää valokuituverkkoon. /6, s. 5./ 
 
 
KUVA 10. Drakahybrid Cat6 + 4xSM BBXS /10/ 
 
Kuvan 10 kaltainen hybridikaapeli olisi hyvä nousukaapeli vaihtoehto ristikytkentä-
kaappien ja kotijakamoiden välille, koska siinä on viestintäviraston vaatimat CAT6- ja 
valokuituparit samassa kaapelissa. 
 
Kotikaapelointi uudistettavissa rakennuksissa on toteutettava siten, että kotijakamosta 
asennetaan vähintään yhteen asuinhuoneeseen kaksi CAT6-parikaapelia päätettynä 
kaksiosaiseen tietoliikennerasiaan. Kotijakamon osalta voidaan varautua, siten että tie-
toliikennerasioiden määrää voidaan lisätä asuinhuoneistossa tarpeiden mukaan. /11, s. 
27./ 
 
Molempien rakennuksien ristikytkentäkaappien tiloihin tulee asentaa potentiaalitasaus-
kiskot, joihin tulee liittää yleiskaapelointijärjestelmän metalliset telineet, kotelot ja ja-
kamoon sijoitettujen telelaitteet tulee liittää. Teletiloissa olevat potentiaalitasauskiskot 




Nykyinen antennisisäverkko on alkuperäinen ketjuverkko, jonka vuoksi kiinteistössä ei 
pystytä tarjoamaan nykyaikaisia lisäpalveluita. Sähkösaneerauksen yhteydessä antenni-
sisäverkko on hyvä saattaa nykykäyttöä palvelevaksi kokonaisuudeksi. Elisa Oy on 
mahdollistanut liitynnän kaapeli-tv-verkkoon A-rakennuksen kellaritiloista. 
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Antenniverkon runkokaapelointi on suunniteltava siten, että eri rakennuksissa sijaitse-
van alijakamon välinen aluekaapelointi voidaan toteuttaa vähintään yhdellä koaksiaali-
kaapelilla. Rakennuksen sisällä talo- ja alijakamosta jokaiseen kotijakamoon asenne-
taan koaksiaalikaapelointi. /5./ 
 
Kohteessa molempien rakennuksien kellarikerroksiin sijoitetaan omat antennivahvisti-
met ja jaottimet, joista suunnitellaan runkokaapeloinnit asuntoihin asennettaviin huo-
neistojakamoihin. Antennivahvistimet ja jaottimet sijoitetaan lukollisella ovella varus-




KUVA 11. Esimerkki antennijärjestelmän tähtiverkosta /12/ 
 
LV-saneerauksen kaivuutöiden yhteydessä tulee asentaa putki rakennusten jakamoiden 
väliselle koaksiaalikaapelille. Rakennusten talo- ja alijakamoilta asennetaan runkokaa-
pelointi kotijakamoille tähtimäisesti kuvan 11 mukaisesti. 
 
Uudistettaessa antenniverkkoa vähintään yhteen asuinhuoneeseen on asennettava an-
tennirasia, joka kaapeloidaan tähtimäisesti omalla koaksiaalikaapelilla kotijakamosta. 
Saneerauskohteissa tulee varautua siten, että on mahdollista asentaa jokaiseen asunnon 
huoneeseen antennirasia. /11, s.29./ 
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Antennijärjestelmän laitteistot sijaitsevat samoissa tiloissa yleiskaapelointijärjestelmien 
kanssa, joten järjestelmä tulee liittää kiinteistön maadoituksiin samalla tavalla kuin 
yleiskaapelointijärjestelmän laitteisto, joka on esitetty kohdassa 4.5.1. 
 
4.5.3 Ovilukitus ja ovipuhelinjärjestelmä 
 
Kiinteistön nykyistä ovilukitusta ohjataan kello-ohjauksella. Hankesuunnitelmassa va-
raudutaan uusimaan ovilukitus ja ovipuhelinjärjestelmä kokonaisuudessaan. Ovipuhe-
linjärjestelmä varustetaan ääni- ja kuvayhteydellä. 
 
Ovilukitus ja -puhelinjärjestelmät vaativat molempiin rakennuksiin omat keskusyksi-
köt, jotka sijoitetaan kellarikerroksen sähköteknisiin tiloihin. Ulko-oville asennetaan 
porttipuhelimet ja huoneistoihin vastauskojeet ovenavauspainikkeilla. Järjestelmän 





Taloyhtiön yleisissä tiloissa havaittiin muutamia paristoilla toimivia palovaroittimia, 
jotka eivät ole kovinkaan luotettavia. Palovaroitinjärjestelmän puutteellisuudesta joh-
tuen hankesuunnitelmassa päätettiin varautua koko järjestelmän uusimiseen. Palovaroi-
tinjärjestelmä suunnitellaan nykyisten määräysten ja suositusten mukaisesti kiinteistön 
yleisiin tiloihin ja asuinhuoneistoihin. 
 
4.6.1 Yleiset tilat 
 
Yleisissä tiloissa tulipalon aikainen havaitseminen on tärkeää, sillä se antaa aikaa tur-
valliseen poistumiseen ja aikaistaa hätäilmoituksen tekemistä hätäkeskukseen. Tämän 
vuoksi palovaroittimia tulisi asentaa yleisissä tiloissa useisiin paikkoihin esim. ullakoi-
hin, kellareihin, varastoihin ja porrashuoneisiin. 
 
Palovaroitin tulee asentaa porrashuoneisiin ja tiloihin, joista on suorayhteys porrashuo-
neisiin. Majoitushuoneita sisältävän palo-osaston esimerkiksi porrashuoneet on varus-
tettava kerroksittain vähintään yhdellä palovaroittimella. Ennen vuotta 2010 tullutta 
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asetusta porrashuoneisiin asennettiin kaksi palovaroitinta, alimmille ja ylimmälle ta-




KUVA 12.  Palovaroittimien asettelu porrashuoneessa /13, s. 2/ 
 
Suositusten mukaan palovaroittimia tulee asentaa myös yksi jokaista kellarikäytävää ja 
käyttöullakkoa kohden. Yli 20 m² irtaimistovarastoihin sekä sähkötiloihin asennetaan 
myös palovaroittimet. 
 
Yleisten tilojen palovaroitinjärjestelmän tulee koostua sähköverkkoon liitetystä keskus-
yksiköstä ja siihen liittyvistä palovaroittimista. Palovaroittimet tulee kytkeä muutamiin 
linjoihin, jotta palovaroittimet hälyttävät, jos jokin varoittimista havaitsee savua. Kes-
kusyksikkö sisältää akuston, jolla varmennetaan palovaroitinjärjestelmän toiminta 
myös sähkökatkosten aikana. Keskusyksikköön voidaan liittää myös automaattinen hä-
lytysten siirto pelastuslaitokselle, joka mahdollistaa pelastuslaitoksen saapumisen mah-




Nykyisten määräysten mukaan asuinhuoneistojen jokaisen kerroksen tai tason alkavaa 
60 m² on oltava vähintään yksi palovaroitin. Palovaroittimet ovat asennettava siten, että 
se reagoi palosta aiheutuneeseen savuun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Huo-
neistoalan lisäksi palovaroittimien määrässä on otettava huomioon suojattavan tilan 
muoto ja erityistä syttymisvaaraa aiheuttavat toiminnot. /14./ 
 
Palovaroitin toimii nopeammin katossa kuin seinässä, joten se kiinnitetään mieluummin 
huoneiston kattoon ja sen ympärillä on oltava vähintään 50 cm vapaata tilaa joka suun-
taan. 
 
Palovaroitinta ei saa sijoittaa toiminnan heikentymisen vuoksi seuraaviin paikkoihin: 
- Keittiötilaan tai lähelle keittotilaa 
- Kylpyhuoneeseen tai sen oven läheisyyteen 
- Liian lähelle raittiin ilman sisääntuloa 
- Liian lähelle uunia tai muita tulisijoja 
- Lämmittämättömään huoneeseen tai rakennukseen. 
 
Kohteessa huoneistot ovat pääosin alle 60 m² asuntoja, joten niissä riittää yksi varoitin 
huoneistoa kohti. Asuinhuoneistossa varoittimien sijoituspaikkana toimisi parhaiten 
makuuhuoneiden tai olohuoneiden kattotilat. Määräysten mukaan huoneistojen palova-
roittimet tulee olla liitettynä sähköverkkoon ja varmennettu paristoilla, joten palovaroit-
timille voidaan ottaa sähköistys kyseisen tilan valaistusryhmästä. 
  
 
5 TULEVAISUUTEEN VARAUTUMINEN 
 
Tässä luvussa otetaan kantaa, millaisia järjestelmiä on ja minkälaisia toimenpiteitä ne 
vaativat sähköverkon kannalta. Taloyhtiön pyynnöstä kiinteistössä halutaan varautua 





Kun sähköautot lisääntyvät, niin sähköauton latauspisteidenkin tulee lisääntyä, jotta au-
toja pystyttäisiin ladata siellä, missä ihminen viettää eniten aikaa eli kotona. Tämän 
vuoksi taloyhtiöt ovatkin kiinnostuneet hyvin paljon sähköautojen latausmahdollisuuk-
sista juuri heidän kiinteistöissä. 
 
5.1.1 Kiinteistön kartoitus 
 
Sähköautojen latauslaitteet ovat teholtaan todella suuria. Tämän vuoksi laitteiden valin-
taan ja määrää varten kiinteistössä tulee suorittaa kartoitus, jossa varmistetaan soveltu-
vuus laiteasennuksiin. Yleisesti ottaen muutamien latauspisteiden asennukset ei tule 
olemaan ongelma taloyhtiössä, mutta kun puhutaan suuremmista määristä esim. kym-
menien laitteiden järjestelmistä, tämä vaikuttaa sähköverkon riittävyyteen jo huomatta-
vasti. /15./ 
 
Kartoituksen lähtökohtana on sähköteknisten resurssien varmistaminen. Latausjärjes-
telmien laajennettavuuden kannalta täytyy selvittää riittävän suuret ja soveltuvat syötöt 
kiinteistön pääkeskukselta. Toinen selvitettävä asia on kaapelointireitit mahdollisille la-
tauslaitteille ja niitä syöttäville keskuksille. Kartoituksessa tulee selvittää kaapelointi-
reitit keskuksien välillä sekä mahdolliset maaurakointityöt putkituksineen. /15./ 
 
Kohteessa muutaman latauspisteen asentaminen olisi mahdollista ilman minkäänlaisia 
sähköverkon riittävyyteen vaikuttavia töitä, mutta sähköjärjestelmien saneerauksen yh-
teydessä olisi järkevää varautua kunnolla pääkeskuksen ja liittymisjohdon kannalta la-
tauslaitteiden laajentumismahdollisuutta varten. 
 
5.1.2 Lataustapa 2  
 
Lataustapa 2 on niin sanottu tilapäislataus. Tilapäislatauksessa sähköajoneuvoa lada-
taan normaalista kotitalouspistorasiasta, mutta latauskaapelissa on latausvirranrajoitin. 
Normaalia kotitalouspistorasiaa ei ole tarkoitettu jatkuvaan 16 ampeerin kuormitetta-




Tämä lataustapa on tarkoitettu vain tilapäiseen lataamiseen esim. matkoilla, joten tätä 
lataustapaa ei suositella käytettäväksi taloyhtiöissä. Jos taloyhtiöissä käytettäisiin nor-
maaleja sukopistorasioita sähköauton lataukseen, se aiheuttaisi suuren riskin tapatur-
mille, koska käyttäjillä varmasti heräisi houkutus ladata autoja 16 ampeerin virralla, 
koska sillä saa ladattua auton puolta nopeammin kuin sallitulla 8 ampeerin virralla. 
 
5.1.3 Lataustapa 3 
 
Lataustapa 3 tarkoittaa sähköauton peruslataamista eli lataamista virallisella latauslait-
teella. Tämä on sähköautojen varsinainen ja pääasiallinen lataustapa, joka takaa laaduk-
kaan, turvallisen ja helpon lataamisen käyttäjille. Tässä lataustavassa sähköautoilla on 
vakituinen latauspaikka eli latauslaitteet ovat kiinteästi asennettavia. Ajoneuvon akku-
jen lataaminen kestää akkujen koosta ja latauslaitteen tehosta riippuen keskimäärin 1-6 
tuntia. /16./ 
 
Tämä lataustapa on ainoa oikea valinta kerrostalokohteisiin, sillä se on turvallinen ja 
ominaisuuksiltaan tarkoitettu juuri sähköautojen latausta varten. Latauslaitteista riip-
puen latausajat ovat vielä maltilliset käyttäjille ja laitteiston hinnat liikkuvat vielä jär-
kevissä haarukoissa. 
 
5.1.4 Lataustapa 4 
 
Lataustavalla 4 tarkoitetaan sähköautojen pikalatausta. Pikalatauksessa sähköautoa la-
dataan ulkopuolisella tasavirtalaturilla suurilla tehoilla. Pikalatauksessa auton akut saa 
ladattua 80 % varaustasoon noin puolessa tunnissa. Pikalatausasemia käytetään pääosin 
julkisissa latauspisteissä kuten huoltoasemilla. /16./ 
 
Pikalatausta ei ole järkevää käyttää kerrostalon kokoisissa kohteissa niiden vaatimien 
suurien tehojen vuoksi. Latausasemat ovat myös todella kalliita sekä niiden hyöty no-
peasta latauksesta ei ole tarvittava kotikohteissa. 
 
5.1.5 Latauslaitteisto taloyhtiöön 
 
Kohteissa, joissa on tarvetta useihin latauspisteisiin, varaudutaan erillisiin latauskes-
kuksiin, joista saadaan syötöt latauspisteille. Pääkeskukselta varaudutaan esim. yhdellä 
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3x250A -lähdöllä tai vastaavasti kahdella 3x125A -lähdöillä latauskeskuksia varten. La-
tauskeskukset olisi hyvä sijoittaa mahdollisimman lähelle latauspisteitä kiinteistön si-
sällä tai joissakin tapauksissa myös mahdollisesti pihalle. Pääkeskukselta tulee asentaa 
kaapelireitit latauskeskuksien nousukaapeleita varten.  
 
Tyypillisimmin taloyhtiössä käytetään 3x16A (11kW) latauspisteitä, koska ne mahdol-
listavat riittävän nopean latauksen käyttäjille ja 3-vaiheisuuden ansiosta ne kuormittavat 
verkon jokaista vaihetta tasaisesti. Esimerkiksi nimellisvirraltaan 250 ampeerin lataus-
keskuksella voitaisiin syöttää 15 latauspistettä, kun taas 125 ampeerin keskukselta saa-




KUVA 13.  Seinään asennettava latauspiste ABL Sursum /17/ 
 
Jos taloyhtiössä on mahdollista käyttää kuvan 13 kaltaisia seinäasenteisia latauspisteitä, 
on jokaiselle latauspisteelle tuotava oma syöttö latauskeskukselta erikseen tähtimäi-
sesti, eli ns. ketjuttaminen ei ole mahdollista tämän kaltaisissa latauspisteissä. Seinä-
asenteisissa latauspisteissä kaapelointi voidaan tehdä esimerkiksi pinta-asennuksena 
MMJ-kaapelilla. Määräysten mukaan sähköautojen latauspistokkeet tulee suojata vika-
virtasuojalla, mutta niitä ei ole tarpeellista asentaa latauskeskukseen, sillä kaikki lataus-





KUVA 14. Tolppamalliset latauspisteet /17/ 
 
Tolppamallisten maahan asennettavien latauspisteiden esim. Chago Pro EVF -asennuk-
set on mahdollista tehdä yleensä myös ketjuttaen, koska tolpat sisältävät omat etusulak-
keet. Tällaisissa tilanteissa voidaan esimerkiksi tuoda latauskeskukselta tai suoraan pää-
keskukselta 3x125A lähdöstä riittävän paksu kaapeli rivin ensimmäiselle tolpalle, josta 
jatketaan ketjuttaen seuraaville. Latausasemien syöttöä ketjuttaessa tulee kiinnittää eri-
tyistä huomiota kaapelin kuormitettavuuteen sekä sulakesuojauksen toimintaan. /18./ 
 
Latauspisteiden laajentumisenmahdollisuuksien vuoksi olisi tärkeää asentaa kaivuutöi-
den yhteydessä varaputkitukset latauskeskukselta pihalle halutuille latauspaikoille, jotta 
latauspisteitä voidaan asentaa lisää jälkikäteen tarpeen vaatiessa. 
 
5.1.6 Latauksen energiamittaus 
 
Sähköauton lataamisen edellytyksenä onkin se, että käytettävä energia saadaan kohdis-
tettua käyttäjään kustannuksien vuoksi. Lataamisen energiakustannuksien mittauksiin 
on olemassa muutamia eri vaihtoehtoja taloyhtiöitä varten. 
 
Osa latauslaitteista sisältää integroidun energiamittarin, joka mittaa käytetyn energian 
laite kohtaisesti. Tämän kaltaisia latauslaitteita tulisi käyttää, jos esimerkiksi syöttö on 
ketjutettu, jotta käytetty energia saadaan kohdistettua käyttäjään. 
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Jos jokaista latauslaitetta syötetään tähtimäisesti omalla syötöllä, voidaan energiamitta-
rit sijoittaa latauskeskuksen DIN-kiskoon. Toinen vaihtoehto on myös sijoittaa energia-
mittarit latauslaitteen viereen omaan koteloon. 
 
Tämän hetkisissä latauspisteissä ei ole kaukoluettavaa energiamittaria, joka olisi tar-
peeksi tarkka laskutusta varten. Markkinoilla ei myöskään ole kaukoluentaohjelmistoa, 
josta saataisiin suoraan lasku käyttäjälle. /19./ 
 
5.1.7 Latauslaitteiden älykäs hallinta 
 
Tietyille latauslaitteille on olemassa tiedonsiirtoyhteydellä toimiva latauslaitteiden hal-
linta. Tiedonsiirtoyhteys latauslaitteista järjestelmään käsitellään 3G-, ethernet- tai 
WiFi-yhteydellä. Tiedonsiirtoyhteyden avulla voidaan hallita latauslaitteita etänä sekä 
raportointipalvelut ovat mahdollisia. /20./ 
 
 
KUVA 15.  Latauslaitteiden hallinta /20/  
 
Dynaaminen kuormanhallinta on tärkeimpiä ominaisuuksia älykkään hallinnan ominai-
suuksista. Kuormanhallinta mahdollistaa kiinteistöstä saatavilla olevan maksimalisen 
tehon hyödyntämisen, kun latauslaitteiden tehot ja kuormitus ovat hallittavissa dynaa-
misesti ja samalla voidaan varmistaa, ettei laitteiden kuormitus ylitä asetettua ylärajaa. 
/20./ 
 
Etähallinta työkalulla onnistuu latauslaitteen älykäs ohjaaminen. Etähallittavia ominai-
suuksia ovat esim. lataustapahtuman aloittaminen ja lopettaminen etänä. Etähallinnalla 
voidaan myös testata suojakomponentit ja asentaa uusimmat ohjelmistopäivitykset. 





Aurinkosähköjärjestelmien takaisinmaksuaika on 15 - 25 vuoden luokkaa. Kiinteis-
töissä arviot ovat kuitenkin tehtävä yksilöllisesti, sillä sähkönkulutus ja järjestelmien 
tuotot vaihtelevat kiinteistökohtaisesti. Taloyhtiön on selvitettävä kiinteistösähkön tun-
titason kulutus, jotta saadaan arvio, mistä voidaan arvioida sähkön tuotannon ja kulu-
tuksen risteyskohta. /21./ 
 
Aurinkosähköllä tuotettu energia kannattaa käyttää mahdollisimman suuressa määrin 
kiinteistön omaan sähkönkulutukseen, tällöin taloyhtiö välttyy sähkön siirtomaksuilta. 
Kun taloyhtiö myy itse tuotettua sähköä jakeluverkkoyhtiölle, ei saatu hinta sisällä siir-
tomaksuja tai veron osuutta sekä verkkoyhtiöt voivat periä palvelumaksua verkkoon 




Mitoituksen lähtökohtana on se, että mahdollisimman suuri määrä tuotetusta sähköstä 
saadaan kulutettua kiinteistönsähkön kulutuksessa. Tämän vuoksi paneelien tuotto pi-
täisi mitoittaa esimerkiksi yhden vuoden mittaustietojen avulla pohjakulutuksen perus-
teella. Pohjakulutuksella tarkoitetaan energiaa, joka kuluu kiinteistön sähkössä vähin-
tään jokaisena tuntina. Mitoituksessa ei tarvitse ottaa huomioon yöaikaa, koska jos poh-
jakulutus on silloin lähellä nollaa, niin eivät paneelitkaan tuota sähköenergiaa yöaikana. 
 
5.2.2 Aurinkosähköön varautuminen 
 
Aurinkosähköön siirryttäessä tulee ottaa huomioon monenlaisia asioita, kuten takaisin-
maksuaika, kattorakenteiden kestävyys, nousukuilut katolle ja invertterin sijoitus-
paikka. 
 
Aurinkosähköjärjestelmien takaisinmaksuaika kerrostalon kokoisissa kohteissa on ny-
kypäivänä melkein järjestelmän käyttöiän mittainen, joten tässä vaiheessa kannattaa 
miettiä, onko järjestelmän hankinta kannattavaa taloyhtiölle. Tulevaisuudessa hankinta 




Kattorakenteiden kestävyyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota ja rakenteet tulee tar-
kastaa ennen aurinkojärjestelmien suunnittelua. Esimerkiksi yhden katolle asennettavan 
aurinkopaneelin paino on noin 20 kg. Jos katolle asennetaan esimerkiksi 20 aurinkopa-
neelia, se lisää kattorakenteiden kuormaa huomattavasti. 
 
Jos päätetään aurinkojärjestelmän hankinnasta, varaudutaan kaapelireittien muutoksiin 
tai lisäykseen kellarikerroksesta kiinteistön katolle. Aikaisemmin suunniteltuja nousu-
kuiluja ei voida suoraan käyttää aurinkosähköjärjestelmän kaapelireitteinä tilan puut-
teen vuoksi. Vaihtoehtoina on jo suunniteltujen nousukuilujen uudelleen suunnittelu ti-
lavimmiksi tai vastaavasti uudet nousukuilut vain aurinkosähköjärjestelmien kaape-
leille. 
 
Aurinkosähköön siirtymisessä tulee huomioida invertterin sijoituspaikka toteutussuun-
nitteluvaiheessa. Yleisesti invertterit sijoitetaan rakennuksen sisätiloihin, ja tämän kal-
taisissa kohteissa sijoituspaikkana toimisi hyvin sähköpääkeskustilat. Sähköpääkeskus-
tiloissa invertteri olisi muutaman metrin etäisyydellä pääkeskuksesta, johon varattaisiin 
liitännät invertterin ja keskuksen välille. 
 
5.3 Maalämpö ja poistoilmapumput 
 
Maalämpöön siirtyminen vaikuttaa sähköistyksen kannalta pääkeskuksen ja liittymän 
kapasiteetin kasvattamiseen. Jos maalämpöön varaudutaan, pääkeskuksen kokoa täytyy 
kasvattaa ja liittymä sekä liittymisjohto täytyy päivittää. Kaapelireittejä täytyy lisätä 
maalämpökeskukselle tarvittavaa nousujohtoa varten. 
 
Poistoilmalämpöpumppujen sähkötehot eivät ole järin suuria, joten niiden varautumi-
nen ei vaadi nykyiseltä sähköverkolta paljonkaan uudistuksia. Poistoilmalämpöpump-
pujen vuoksi sähkötekniset toimenpiteet rajoittuvat vain kaapelireittisuunnitelmien 






6 TYÖN VAIHEISTUS JA YHTEENVETO 
 
Sähkö- ja telejärjestelmien peruskorjauksella rinnan LVI-peruskorjauksen kanssa saa-
vutetaan etuja, mm. rakennusaikaiset haitat ovat vähäisempiä sekä rakentaminen on 
kustannustehokkaampaa. Työ pyritään toteuttamaan useammassa eri vaiheessa siten, 
että nykyiset järjestelmät pyritään pitämään käyttökuntoisina niin kauan kuin uudet jär-
jestelmät voidaan ottaa käyttöön, näin minimoidaan haitat asukkaille. 
 
Ennen sähkö- ja telejärjestelmien peruskorjausta on taloyhtiön päätettävä korjattavien 
kohteiden laajuus ja teetettävä toteutussuunnitteluasiakirjat, joiden perusteella urakka 
kilpailutetaan. Varsinaisen suunnittelutyön tuloksena saadaan vasta piirustukset ja työ-




Taloyhtiön on päätettävät yhtiökokouksessa, missä laajuudessa sähkö-ja telejärjestel-
mät uusitaan. Alla olevissa listoissa on esimerkkejä, minkälaisia vaihtoehtoja sähkö- ja 
telejärjestelmien uusimisessa voisi olla. 
 
Laajuus 1 
- Antenni- ja puhelinverkko uusitaan nykyaikaista käyttöä vastaavaksi 
- Maadoitusjärjestelmä uusitaan 
 
Laajuus 2 
- Antenni- ja puhelinverkko uusitaan 
- Maadoitusjärjestelmä uusitaan 
- Mittauskeskukset ja niiden nousujohdot uusitaan 
- Asuinhuoneistojen keskukset ja niiden nousujohdot uusitaan 
- Keittiön työpisteiden ja lieden sähköistys uusitaan 
 
Laajuus 3 (suositus) 
- Kaikki kiinteistön sähkö- ja telejärjestelmät uusitaan 
 
31 
Taloyhtiön tulisi myös päättää, vaihdetaanko asuntojen jalkalistat kourulistoiksi, joissa 
kulkevat sähköjohdot ja varaudutaanko sähkösaneerauksen yhteydessä sähköauton la-
tauspisteisiin, lämpöjärjestelmän vaihtoon ja aurinkosähköön siirtymiseen. Lämpöjär-
jestelmän vaihtoon ja aurinkosähköön siirtyminen vaativat melko runsaita sähkötekni-
siä toimenpiteitä, mutta sähköautolatauksessa vaihtoehtona olisi myös asentaa muuta-
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LIITE 2.  
A-rakennuksen tehomittaukset 
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